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第１章 序論  




価値額／ Input:労働投入量 )の向上には，製品企画から設計 ,製造 ,アフターサービスとい
ったバリューチェーンを通じたプロダクトイノベーション及びプロセスイノベーション
による付加価値額の向上や労働投入量削減 ,すなわち生産効率の向上が不可欠である．  
そのためには経営学と情報技術（ IT: Information Technology)を融合し，高度に利活用し
ていく必要がある．バリューチェーンの上流では MOT（Management of  Technology）や
PLM(Product Lifecycle  Management)，下流では生産管理の理論と IT の実装である
MRP(Materia l Requirements Planning)が中心的な位置づけにある．  
これらの一貫として国家 IT 戦略の中では IT を活用した IT 経営が提唱されている．
IT 経営ロードマップでは，企業が環境変化へ柔軟に対応し，組織能力を構築・持続的
































































して BRMS による企業システム戦略を提示することである．  
研 究 手 順 は ， ま ず 組 織 能 力 の 成 長 モ デ ル と し て CMMI（ Capabil i ty Maturi ty Model  
Integrat ion）を適用し，段階的に組織が最適化される仕組みをシステムの制御機構とルー




後に BRMS の有効性，及び戦略遂行に必要な人材育成に関して考察する．  
 
「第３章 PLM と BRMS の連携による設計業務の柔軟化に関する考察」における研究
目的は，経営学として主に製造業の価値創造と価値獲得を目的とした技術経営（以下，
MOT：Management Of Technology)と情報科学として製品のライフサイクル全体をマネ
ジメントするための概念及び手法である PLM(Product  Lifecycle  Management)を取り上げ， 
PLM と BRMS（Business Rule Management System)の連携による設計業務の柔軟化に関し
その有効性について考察する．  
研究手順は，まず MOT 及び PLM の現状を俯瞰し，価値創造に向けて経営戦略に基づ
き両者を有機的結合することの有意性を確認する．次に企業システム戦略モデルの中核
となる BRMS について ,実際に BRMS の評価版を使用し ,ルールを柔軟に変更が可能であ
るかを試行評価する．  
最後に MOT と PLM の価値創造マップより ,  バリューチェーンの中で上流に位置し，
市場ニーズの変化に柔軟に対応した製品の価値創造において重要である，製造業務に伝
達すべき設計情報を生成するための新規設計プロセス及び設計ルールを取り上げ， PLM
と BRMS の連携による設計業務の柔軟化に対する有効性について考察する．  
 
「第４章 MRP と BRMS の連携による日程計画の柔軟化に関する考察」における研究
目的は，生産性向上に必要な組織能力構築のために，経営学と IT を融合し高度に利活用
して実践する IT 経営として，生産管理の理論と IT の実装である MRP を取り上げ，BRMS




空機メーカの部品生産を例に MRP による日程計画の問題点と解決の方向性を提示する． 
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「第６章 IoT 時代の IT 経営とビジネスルールマネジメント」における研究目的は，近




研究手順はまず，IT 経営に関する調査を踏まえ，IoT 時代の IT 経営とはいかなるもの
かを考察する．次に筆者が従事していた航空機部品生産における IT 経営の実態につい
て考察する．  











ライズ実現に向けた企業システム戦略」，「第３章 PLM と BRMS の連携による設計業務
の柔軟化」，「第４章 MRP と BRMS の連携による日程計画の柔軟化」，「第５章 業務の
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第２章 BRMS によるスマート・エンタープライズ実現  
に向けた企業システム戦略  
 
２．１ はじめに  
 
我が国製造業の生産性は各国に比べ後塵を拝している [1]．そこで国家 IT 戦略の中で
は IT を活用した IT 経営が提唱されている． IT 経営ロードマップや MOT（Management  
of Technology）では，企業が環境変化へ柔軟に対応し，組織能力を構築・持続的成長さ








ネスルールマネジメントや BRMS の活用に関する体系的な研究は進んでいない．  
本研究の目的は，スマート・エンタープライズの実現に向けた IT 経営の取り組みとし
て BRMS による企業システム戦略を提示することである．研究手順は，まず組織能力の
成長モデルとして CMMI（Capabil i ty Maturi ty Model Integrat ion）を適用し，段階的に組
織が最適化される仕組みをシステムの制御機構とルールから俯瞰する．  






２．２ 我が国製造業の生産性と IT 経営の現状  
 
 日本の生産性は，アメリカ，ドイツに比べ低水準となっている [1]．そこで政府は国家
IT 戦略の中で IT 経営の推進による生産性向上を推進している．また，MOT や TOC（Theory 
Of Constra ints）等の経営理論や PLM（ Product  Life-cycle Management）や APS（Advanced 





ある．その結果， IT 投資に対する「不満足」が「満足」の 2 倍以上の割合を占め，重要
な業務プロセスの効率化や社内体制・組織の再構築等，経営課題への取り組みがうまく
いっていない [8]．  
 




これをビッグデータ，アナリティクス，モバイル，クラウド ,M2M（Machine to  Machine），









２．４ CMMI（能力成熟度モデル統合）とは  
 
CMMI はカーネギーメロン大学が開発した，組織能力の成熟度を 5 段階で定義したモ


















により最適化を図る [11]．  
 
 
図２．１ システムの概念モデル  















 ・プロセス  
 ・マスタデータ管理  
 ・利活用方法  




ビジネスルールは，CMMI のレベル 3 を達成している組織では業務標準等の文書で定




２．６ IT 経営によるルールの自動化と最適化  
 
IT 経営は経済産業省が推進する IT を戦略的に活用する経営手法である．図２．２に
示すように， IT 経営の発展段階が 4 段階に定義されている．現状，国内企業の 7 割がス
テージ 2 に留まっており，図２．３に示すように IT 経営の段階と営業利益率には相関関


































図２．２ IT 経営によるルールの自動化と最適化  
出典 :経産省 ,“IT 経営ロードマップ改訂版 ” 
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図２．３ IT 化ステージ別の売上高利益率  
出典：経済産業省  「 IT 経営力指標」を用いた企業の IT 利活用に関する現状調査












２．７ IT ソリューションの実態と問題  
 




既存業務との Fit  & Gap 分析を行う．国内では Gap を埋めるために IT ソリューションを
カスタマイズするケースが多く， IT 経営の実態調査でレベル 2 以下（個別最適）の企業
11 
 





















図２．４ IT によるルールの自動化における GAP 
 







２．７．１ メーカ A 社における事例  
 
筆者は IT 部門のリーダとしてメーカ A 社における生産スケジューラ（APS）の導入を





に APS を導入することにした．  
12 
 
そこで図２．５に示すように数か月に渡り複雑な FMS の工程と部品表（BOM：Bill  Of 
Materials）を APS に組み込んでカスタマイズすると共に，標準機能では不足していた部
品のグルーピングによるスケジューリング機能を付加した．並行してベテラン作業長に



















図２．５ APSの不良資産化  
 
現場への聞き取り調査の結果，以下のような原因が判明した．  
（ 1）作業長が多忙で BOM 等のマスタ管理が停滞  
（ 2）作業長が交代し引継ぎが不十分  
（ 3）暗黙知を標準ルールにできなかった  
（ 4）プロセス，マスタ管理，利活用方法，人材育成とガバナンスに関する  
ルールが不明確  










２．８ スマート・エンタープライズ実現に向けた企業システム戦略  
 
企業システム戦略とは，企業をシステムとして捉え，情報の流れを中心に最適化・高
度化し，俊敏で無駄の無い強靭な企業体質を総合的に強化していく戦略である [14]．  
図２．６にその概念モデルを示す．企業システムはフィードバックループ型の情報の


































２．９ BRMS の有効性に関する考察  
 







釈や時間・コストの GAP，要件定義と設計や COTS（商用ソフトウェア） の間にある同
様の GAP，設計と実装・実装と試験の間にある同様の GAP，自然言語とプログラムや機
械語の間にある同様の GAP など様々な IT（仮想世界）とビジネス（実世界）の間にある
GAP を解消し，環境変化に企業システムを同期させることができる．  
将来的には Big Data を用いた機械学習によりルールを自動的に最適化することも考え
られる．すなわち CMMI が示す「定義→測定→最適化」のフィードバック制御を迅速に
駆動し， IT 経営の「見える化」「共有化」「柔軟化」への取り組みにより組織能力を向上
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図２．７ BRMS による企業システム戦略の有効性  
 
２．１０ スマート・エンタープライズ実現に向けた人材育成の必要性  
 
最新のコンピュータ技術はチェスや将棋の名人を負かすまでになった．過去の膨大な















プロの力を持つ人材育成が重要となる [16]．  
 






BRMS の活用に関する体系的な研究は進んでいない．  
本研究では，スマート・エンタープライズの実現に向けた IT 経営の取り組みにおいて
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我が国の労働生産性は，OECD(Organization for Economic Co-operation and Development:経済協力開発機



















念及び手法である PLM(Product Lifecycle Management)を取り上げ，スマート・エンタープライズ実現に向





本研究の手順は，まず，MOT 及び PLM の現状を俯瞰し，価値創造に向けて経営戦略に基づき両者を
有機的結合することの有意性を確認する．次に,組織能力を段階的に向上するためのモデルである
CMMI(Capability Maturity Model Integration)とシステム思考をベースに組織能力構築能力（組織能力を構築
するための改善力等）を獲得しスマート・エンタープライズを実現するための企業システム戦略をモデル
化する． 
次に，企業システム戦略モデルの中核となる BRMS について,実際に BRMS の評価版を使用し,ルール
18 
 





３．２ MOT 及び PLM の現状 
 




一方，『Harvard Business Review』(1965 年)に「Exploit the Product Life Cycle（製品ライフサイクルの活
用）」（セオドア・ラビット著）が掲載されてから半世紀以上経た現代でも PLM が戦略的に活用されてい
るとは言えず，指針となる学術的研究も少ない． 





３．３ CMMI による設計組織能力の構築 
 
CMMI(Capability Maturity Model Integration)は，カーネギーメロン大学が開発した，組織能力の成熟度を
5 段階で定義したモデルである[4]．レベル 5 を達成している企業には，IBM，Boeing，富士通等がある．


















































ータ，アナリティクス，モバイル，クラウド,M2M(Machine to Machine) ，IoT(Internet of Things)といった































じて専門の PLM 技術者に依頼しなければ，設計プロセスの管理者自身が容易に PLM に組み込まれた設
計ルールを変更することができないことを意味する． 
さらに，PLM 技術者であっても時間の経過に伴い複雑化してゆく設計ルールの変更には多大な時間を














































３．６ BRMS の試行評価 
 






















図３．３ BRMS の仕組み 
 

































３．６．３ 手順（ロジック）と BRMS による定義の違い 
 





































全ての条件判定を行い，条件に該当するアクションを実行する．条件 4 の追加では，既存の条件 1 か
ら 3 に対し，条件 4 に対する否定条件を追記する必要がある．この否定条件の追加をしない場合，例え







BRMS を試行した評価結果を表 3.1 に示す．実験は IT 部門のプログラミング経験を有する経験年数
5~30 年の被験者 5 人によって行い，設計からテストまでの作業を対象とした．表３．１の評価項目につ
いて各自が評価した結果を記録し，それらを持ちよりディスカッションして評価結果を集約した． 
評価項目 1 の評価結果より，今回取り上げたケースでは従来のロジックによる記述では平均 4 時間以
上を要するが，BRMS ではコードの修正やデバグが不要となり平均 1 時間程度に短縮することができた． 
また，評価項目 2 で BRMS は実装前に機械的にチェック可能なルールの論理的矛盾は 100%検出でき
るためテスト作業を効率化できることが分かった． 
これらによりルールを手順として IT に組み込むより，BRMS 上に定義したほうが容易に実現でき，か
つ変更できることがわかった． 























































図３．６ PLM と BRMS の連携による設計業務の柔軟化のための基本アーキテクチャ 
 
次に図３．７に示す「価値創造マップ（一部イメージ）」では，縦軸に示す MOT 軸（価値創造プロセ
ス等）と横軸に示す PLM 軸（設計業務プロセスと PLM の機能）を有機的結合し付加価値創造に効果の























































このように組織能力構築能力を獲得しスマート・エンタープライズを実現するには，MOT と PLM を有











本研究では，スマート・エンタープライズ実現に向けた企業システム戦略において，PLM と BRMS の
連携による設計業務の柔軟化が有効であることを考察した． 






MOT と PLM の有機的結合を図った上で業務プロセスを設計し，BRMS によりルールを市場ニーズや経
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生産管理の理論と IT の実装である MRP(Material Requirements Planning)がこの中心的な位置づけにある
[4]．さらに高い組織能力の獲得と生産性の向上には，生産状況に応じて柔軟に日程計画の変更が可能と





実践する IT 経営として，生産管理の理論と IT の実装である MRP を取り上げ，BRMS（Business Rule 






本研究の手順は，まず，MRP の現状について整理し，IT 経営と CMMI(Capability Maturity Model 
Integration)による組織能力の構築について俯瞰する．次に航空機メーカの部品生産を例に MRP による日
程計画の問題点と解決の方向性を提示する． 




４．２ MRP の現状 
 


















図４．１ MRP の現状 
 
４．３ IT 経営と CMMI による組織能力構築 
 
４．３．１ IT 経営のステージ  
  
IT 経営では，図４．２に示すように IT の活用レベルとプロセスや成果の最適化範囲によって，その達























図４．２ IT 経営のステージ 
出所：[3]「IT 経営ロードマップ」 
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2016.7-8 東海三県のメーカを中心にアンケート調査（有効回答数 36 社） 
 




４．３．３ IT 経営ロードマップ 
 
「IT 経営ロードマップ」[3]では，IT 経営を実現するための取り組みを，成功企業の事例を踏まえ「見









CMMI は，カーネギーメロン大学が開発した，組織能力の成熟度を 5 段階で定義したモデルである[6]．





図４．４ CMMI による組織能力成熟度 
 








４．３．５ IT 経営のステージと CMMI の関係 
 
企業が IT 経営を実現するための取組を「見える化」「共有化」「柔軟化」の 3 段階 で進め，IT 経営の
ステージが上がる過程で IT 経営の組織成熟度が向上するが，CMMI の視点から見れば，組織能力成熟度
のレベルを向上させる取り組みによって IT 経営のステージが向上するとも言える．この IT 経営ステー























































































































実際，M 社では戦闘機など官需製品の生産において，日程の遅れなど生産現場での変動による MRP と
のかい離は，現場の調整機能の中で吸収されており大きな問題は発生していなかった． 
 




LT = Σ(工数/JOB÷8 時間/日+運搬・検査日数）x 生産機数+出荷バッファ（安全余裕日数） 
※LT：生産リードタイム 
 
組立必要日から溯り，各 JOB に要する工数を 1 日 8 時間として除し所要日数を求め，全 JOB を積算し
て部品１個当たりの LT を算出する． 
なお稼働時間は工程能力に関係なく 8 時間／日で，表４．２に示すように各 JOB には一律で運搬日数
と検査日数が設定されている． 
 
表４．２ JOB 毎の作業工数，運搬／検査日数の設定 
工程 作業工数 運搬／検査日数 備考
JOB1 10Hr 10日 標準工程
JOB2 30Hr 10日 標準工程
JOB3 50Hr 20日 特殊工程
 
 














例えば，図４．８に示すように日程計画を柔軟化することを考え，特定の JOB で機械設備を 2 台持ち
にすれば，16 時間／日となり，生産リードタイムは半減する． 
あるいは，生産が遅れている工程はある週だけ 2 シフトによる夜勤を実施する場合も日当たりの稼働







LT＝Σ（10*8÷8）* 20 + 20 = 220 日 
・2 シフトの日程計画による LT  
LT1＝Σ（10*4÷8）*20 + 20 = 120 日 
LT2＝Σ（10*4÷16）*20 + 20= 70 日 
LT = LT1 + LT2 = 190 日 
































これも，JOB 毎にロットサイズを可変とし，切断や機械加工などはロット生産，板金加工は 1 機流し，









筆者が独自に行った調査でも表４．３に示すように 70%以上の企業で業務ルール変更に伴う IT の変更



























表４．３ 「業務ルールの標準化と IT 活用の実態調査」 
 
2016.7-8 東海三県のメーカを中心にアンケート調査（有効回答数 36 社） 
 
さらに図４．１０に示すように IT 部門に要求を伝える段階で計算ルールの認識違いや要求事項と実際












このような従来の MRP による日程計画の問題と解決策を図るには，IT 経営と CMMI での「柔軟化」
と「最適化」に取り組む必要があり，これを実現した MRP を本研究では「スマート MRP」と称する． 
スマート MRP の実現には，MRP 計算に使用するルールを生産現場の状況に即応して柔軟に変更がで





























































ルールの例：通常勤務の場合は 8 時間/日 
図４．１１ BRMS の概念 
 
４．８ MRP と BRMS の連携による日程計画の柔軟化 
 
MRP に組み込まれているルールを BRMS で独立して管理できれば，日程計画の柔軟化(スマート MRP)
の実現が可能となる． 
なぜなら，BRMS では IT 部門による MRP の変更作業が不要となり，現場状況に即応して生産部門が
直接，ルールを柔軟に変更し MRP を制御することが可能だからである[9]． 
表 3 の調査でも BRMS 導入企業は，IT の変更期間が「即日」であった．将来的には IoT により収集し






図４．１２ MRP と BRMS の連携による日程計画の柔軟化のための基本アーキテクチャ 
 
４．８．１ スマート MRP 実現に向けた企業システム戦略のモデル化 
 
生産現場の状況に即応してルールを変更し，日程計画を柔軟化することは生産管理における組織能力

























図４．１３ スマート MRP 実現に向けた企業システム戦略モデル 
 











































本研究では航空機部品生産の日程計画を例に従来の MRP の課題と解決策を整理し，MRP と BRMS の
連携による日程計画の柔軟化（スマート MRP）について考察した． 
さらにこれを実践するための企業システム戦略モデルと人材育成について提示した．今後は実プロジ
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や IT が硬直化し思うような成果が得られないことがある． 
また全社的な業務標準は基本的な部分しか定義していないため，日常的な業務ルールは現場の都合で















５．２ IT 経営における業務の標準化・柔軟化 
 
５．２．１ IT 経営とは 
  
経産省の IT 経営ポータル[1]では，IT 経営を経営・業務・IT の融合による企業価値の最大化を目指す
ことと定義している．国家 IT 戦略の一環として IT 経営を推進しており，IT を有効活用することで企業
価値最大化を目指し，ひいては日本の労働生産性向上，競争力強化を図ろうとしている． 









図５．１ IT 経営のステージ 
出典：[1] 経産省,“IT 経営ロードマップ改訂版”,2010 
 
５．２．２ IT 経営の動向 
  
経済産業省の動向調査によれば，図５．２に示すように日本企業の各ステージ達成比率は，ステージ 1：
約 13％，ステージ 2：約 54％，ステージ 3：約 27％，ステージ 4：6％，となっており，ステージ 2：部
門内最適化企業群までが 70%弱を占めており，IT 活用が特定部門や特定業務の最適化で留まっている[1]． 
 
 
図５．２ IT 経営ステージの現状 






CMMI(Capability Maturity Model Integration)は，カーネギーメロン大学が開発した，組織能力の成熟度を















５．４ 業務の標準化・柔軟化と IT の関係 
  






セスやルールが組み込まれている IT パッケージの導入においてもこの傾向が強い． 
結果的に組織横断的な最適化において大きな障壁となり「共有化」を阻害する．また「柔軟化」では，
環境変化に適応し持続的成長を促すにはルールを適時に変えてく必要があるが，組織横断的にルールの
標準化を達成し IT を導入した企業であっても，IT に組み込まれたルールを容易に変えることが困難とな

































































































































































































設計 有り発⾏管理 設計者 毎期 バイブル
生産技術 無し 生産技術者 毎年 教科書
生産管理 無し スタッフ 毎年 教科書
製造 無し 現場 毎年 教科書
品質 無し 現場 毎年 教科書







































































































































































（１） IT 経営を実現するための取り組みとして「見える化」「共有化」「柔軟化」を進め，ステージ 3
以上（例えば，スマート工場やスマート・エンタープライズ）を達成するには業務の標準化・柔軟化は必
須である．同時に組織横断的にプロセス改善を進め CMMI レベル 3 以上を達成するためにも標準化・柔
軟化が重要である． 
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第６章 IoT 時代の IT 経営とビジネスルールマネジメント 
 
６．１ 緒言  
 
我が国は，国家競争力の強化において IT の利活用が重要と位置づけ国家 IT 戦略を推
進している．その一環として，経済産業省は「 IT 経営」を推進しており，取り組みの道
筋として「 IT 経営ロードマップ」がある [1]．  
IT 経営の達成度合いは 4 ステージで示され，日本では約 70%の企業が第 1～ 2 ステー







本稿ではまず，第 2 章で IT 経営に関する調査を踏まえ， IoT 時代の IT 経営とはいか
なるものかを考察する．次に第 3 章で筆者が従事していた航空機部品生産における IT 経





６．２ IoT 時代の IT 経営  
 
６．２．１ IT 経営の定義  
 




このような，経営・業務・IT の融合による企業価値の最大化を目指すことを「 IT 経営」
と定義する．』  
すなわち，IT を経営戦略と整合させた上で有効活用することで企業価値最大化を目指




６．２．２ IT 経営のステージ   
 
 次に経産省が定義する , IT 経営の達成度合いを示す 4 つのステージを以下に示す [2]． 
 
第 1 ステージ： IT 不良資産化企業群  
  導入した IT が使われず，不良資産となっている．  
第 2 ステージ：部門内最適化企業群  
  IT を活用して特定部門や特定業務で最適化を実現．  
第 3 ステージ：組織全体最適化企業群  
  IT を活用して企業組織全体で最適化を実現．  
第 4 ステージ：企業・産業横断的企業群  
  IT を活用して企業・産業横断的に最適化を実現．  
 
６．２．３ IT 経営の動向  
 
経済産業省の動向調査 [2]によれば，日本企業の各ステージ達成比率は，ステージ 1～
2：約 67％，ステージ 3：約 27％，ステージ 4： 6％，となっており， 70%弱がステージ
2：部門内最適化までを占め，特定部門や特定業務の最適化で留まっている．  
また，筆者が独自に行った調査では，図６．１に示すように業務の標準化がされてい
ないか，もしくは部分的にマニュアル化されている企業が 60％以上を占めている．  





















図６．１ 「業務ルールの標準化と IT 活用の実態調査」アンケート調査結果  
2016.7-8 東海三県のメーカを中心にアンケート調査  有効回答数 36 社  
 
これに対し，米国ではステージ 3 以上の企業が過半数を占めており，IT 経営の実践が
進んでいるとされる．また，IT 経営のステージと労働生産性には相関関係があり，ステ
ージが高いほど労働生産性（売上 ÷従業員数）が高くなっている．  
 
６．２．４ IT 経営ロードマップ  
 
「 IT 経営ロードマップ」[1]では，IT 経営を実現するための取り組みを，成功企業の事







この取組により， IT 経営ステージが上がる過程で IT 経営の組織成熟度も向上する．  
 
６．２．５ 組織能力成熟度（CMMI）  
 
CMMI(Capability Maturity Model Integration)は，カーネギーメロン大学が開発した，組
織能力の成熟度を 5 段階で定義したモデルである [4]．以下に CMMI の 5 段階を示す．  
 
レベル 1～ 2：組織能力が個人またはワークグループの経験やスキルに強依存する段階． 
レベル 3：組織としての意思決定や活動が標準化され文書により定義される．  
レベル 4：意思決定や活動の結果を定量的に測定し，プロセスの実行が制御される段階．  










６．２．６ IT 経営のステージと CMMI の関係  
 
企業が IT 経営を実現するための取組を，「見える化」「共有化」「柔軟化」の  3 段階  で
進め， IT 経営のステージが上がる過程で IT 経営の組織成熟度が向上するが，CMMI の
視点から見れば，組織能力成熟度のレベルを向上させる取り組みによって IT 経営のス
テージが向上するとも言える．  
この IT 経営ステージと CMMI の関係を図６．２に示す．  
 
 
図６．２ IT 経営ステージと CMMI の関係  
出所： [1]「 IT 経営ロードマップ」に筆者が加筆．  
 
IT 経営ステージ 1／CMMI レベル 1～ 2：業務と IT 活用が個人またはワークグループの
経験やスキルに強依存する段階．  
IT 経営ステージ 2／CMMI レベル 3：意思決定や活動が標準化され， IT を活用して「見
える化」している．  
IT 経営ステージ 3／CMMI レベル 4：意思決定や活動の結果を IT 活用により「見える化」
「共有化」し，プロセスが制御される段階．  























































６．２．７ 工場における IoT 時代の IT 経営  
 
IoT 時代の IT 経営とはどのようなものか，前述した IT 経営の定義や取り組みなどの
大きな枠組みが変わるものではないと考える．IoT は IT 経営の取り組みとして基本とな
る「見える化」を高度化し，達成度をステージ 3 以上へ加速する可能性がある．  
例えば，工場におけるリアルタイムでの完全な情物一致と共有の実現である．ドイツ
の Industry 4.0 や米国の Industrial Internet Consortium（ IIC）は，その先進的な取り組み
であろう [5]．我が国でも，D 社など先進的な工場で IoT 時代の IT 経営への取り組みが
始まっている [6]．  
その目指すところは，「つなぐ」 Industrie 4.0 と「分析する」 IIC の両者を取り込み，
「予知・予兆管理」「重点管理」「全員オーナー /源流良化」「共創改善」の実現を挙げる．
D 社では，工場の IoT 活用を推進する上で，人を中心に据えることを意識し，日本流ス
マート工場を目指している．  
 
６．３ 航空機部品生産における IT 経営の実態  
 



























の前半に IT 経営のステージ 3 を達成したことになる．  
 



























































































































６．４ ビジネスルールマネジメントの重要性  
 





超多品種大量生産を行うショップジョブ型の工場では，形としては IT 経営のステージ 3




れている．この IoT を取り入れ適切に運用することでステージ 3～ 4 を実質的に達成し，































































IoT を取り入れても，これまでと同じ IT 経営の延長線上では経営課題の解決につなげ





















図６．４ 企業システム戦略モデル  
 













６．５ 結言  
 


























（１） IoT 時代の IT 経営は，工場におけるリアルタイムでの完全な情物一致を実現し，
「見える化」「共有化」を高度し，ステージ 3 以上「柔軟化」の達成が課題である．  
 
（２） 航空機部品生産のような超多品種大量生産を行うジョブショップ型工場では，  




（３）IoT により工場の「見える化」（情物一致）を高度に実現し，IT 経営ステージ 3 以
上を達成することが期待できる．これを実現し，確実に経営課題の解決につなげていく
ためには，よりいっそう大量かつリアルタイムで収集される情報に振り回されることな
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第７章 BRMS による製造業の企業価値最大化  
に関する考察  
 
７． 1 はじめに  
 
我が国の労働生産性は，OECD(Organizat ion for Economic Co-operation and Development:
経済協力開発機構 )加盟 34 カ国の中では第 21 位（ 2014 年 )と振るわない [1]．労働生産性
を向上させ，企業価値の最大化を図るには価値創造と価値獲得ができる組織能力の構築
が鍵となる [2]．  
その為には経営と情報技術（ IT:  Information Technology)を融合し，高度に利活用して
いく IT 経営が必要となる [3]．製造業では技術経営と PLM(Product  Lifecycle  Management)
の 有 機 的 結 合  [4]や 生 産 管 理 の 理 論 と IT の 実 装 で あ る MRP(Materia l Requirements 
Planning)がこの中心的位置づけにある．  







つ柔軟に変更が可能となる BRMS（Business Rule Management System)があるが，具体的
に BRMS を活用し業務と IT を全体最適化し，スマート化するための仕組みに関して体
系的な先行研究は見当たらず，本研究に取り組むこととした．  
研究の結果，BRMS を活用し組織横断的に業務標準化と IT 経営に取り組むことで企業
価値最大化に貢献する仕組みについて明らかにすることができた．  
 
７．１．１ 研究の目的  
 
本研究の目的は生産性向上に必要な組織能力構築のために経営と IT を融合し高度に















実現に向けた企業システム戦略」 [5]，「 PLM と BRMS の連携による設計業務の柔軟化」
[6]，「 MRP と BRMS の連携による日程計画の柔軟化」 [7]，「業務の標準化・柔軟化とビ







７．２ BRMS によるスマート・エンタープライズ実現に向けた企業システム戦略  
 
 これまでの研究 [5]では，スマート・エンタープライズの実現に向けた IT 経営の取
り組みにおいて課題となっている IT とビジネスの GAP について，航空機メーカ A 社に
おける生産スケジューラの導入事例を基に課題を整理し，その解決策としての企業シス
テム戦略をモデル化し，BRMS の有効性を提示した．  
 BRMS とは，ルールを IT ソリューションの外側で管理する仕組みである．図７．１
に示すように，BRMS により従来，必要となっている業務部門と IT 部門を跨る開発・保
守プロセスを省略し，業務部門が直接，ビジネスルールを柔軟に変更することができる．  
その結果，業務部門の標準やルールとシステム要件定義の間にある解釈や時間・コス
トの GAP，要件定義と設計や COTS（商用ソフトウェア） の間にある同様の GAP，設計
と実装・実装と試験の間にある同様の GAP，自然言語とプログラムや機械語の間にある












































































７．３ PLM と BRMS の連携による設計業務の柔軟化  
 
これまでの研究 [6]では，図７．３に示すとおりスマート・エンタープライズ実現に向











図７．３ PLM と BRMS の連携による設計業務の柔軟化  
出所：著者作成  
 
７．４ MRP と BRMS の連携による日程計画の柔軟化  
 
これまでの研究 [7]では図７．４に示すとおり航空機部品生産の日程計画を例に従来の
MRP の課題と解決策を整理し，MRP と BRMS の連携による日程計画の柔軟化（スマー
ト MRP）について考察した．  
ここでは MRP と BRMS を連携させ，現場の生産状況に応じて各工程毎に稼働時間や
シフト体制を BRMS 上で柔軟に変更することで，従来の MRP では実現が困難であった





図７．４ MRP と BRMS の連携による日程計画の柔軟化  
出所：著者作成  
 






































７．６ IoT 時代の IT 経営とビジネスルール管理  
 














７．７ 標準化と IT 経営に関する企業動向  
 
 これまでの研究では航空機メーカの事例研究を主体としてきたので，アンケート調
査により業務の標準化と IT 経営に関する企業動向を分析する．  
本調査は 2016 年 7-8 月に東海三県を中心に全てのメーカを対象とし，従業員数 0-100
人，101-1000 人，1001-2000 人，2001-3000 人，3001-5000 人，5000 人以上の各範囲で 40-
50 社程度偏らないように選択し，全体で 200-300 社に依頼し 36 社から回答を得た．そ
の集計結果を表７．１に示す．  
 





























































出所： 2016.7-8 東海三県のメーカを中心にアンケート調査（有効回答数 36 社）  
 
















































・設問 5 に関する分析  
「どれくらいの業務を IT 化していますか」では 80%以上の企業が 50%以下の業務し
か IT 化できていない．これは設問 1 で多くの企業が 50%以下の業務しか標準化できて
いないことに起因するもので，IT 化の前提として業務の標準化が重要であることを意味
する．  
・設問 6 に関する分析  
「業務ルール変更に伴う IT の変更期間は 1 件当たり平均どれくらいですか」では業
務ルール変更に伴う IT の変更期間は 70%以上の企業で数週間以上を要し，約 17%の企
業は半年以上を要している．  
この結果から航空機生産の事例研究と同様，多くの企業で業務ルールを外部環境に即
応して変更しようとしても IT がそのスピードについていけていないことが分かる．  
また，公式の IT に組み込まれている業務ルールが実情とかい離することにより，公式
の IT が使われずに非公式な IT（例えば，表計算ソフト等）により業務が遂行されるこ
とによる内部統制上の問題を引き起こしていることも考えられる．  
・設問 7 に関する分析  
「業務ルール変更に伴う IT の変更費用は 1 件当たり平均どれくらいですか」では 40%
以上の企業が 10 万円未満となっており小規模な変更が多い．設問 6 と合わせてみると
小規模な変更にもかかわらず変更に時間を要していることが分かる．  
一方で業務ルールの変更を IT に反映するために 100 万円以上の費用を投じている会
社も 15%以上ある．いずれにしても業務ルールの変更を IT に反映するために多くの企
業で時間と費用を要していることが判明した．  
結果的に業務と IT が融合できておらず， IT 経営の実践があまり進んでいないと考え
られる．  
・設問 8 に関する分析  
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まだ組織横断的に IT を活用した企業全体や業界での全体最適化が不十分と考えられる． 
・設問 9 に関する分析  
「業務の標準化や IT 化に必要な組織・人材育成について」では 70%以上の企業が業務
の標準化や IT 化が個人の努力任せや部門単位での取り組みとなっており，全社的な組




・設問 10 に関する分析  
「業務ルールの変更を安価・即時に標準と IT に反映する仕組みについて」では BRMS
のような仕組みに対して，自社の組織能力向上や柔軟化につながると期待する企業が約
77%あった．  
また BRMS を認知している企業は 10%程度であるが，すでに BRMS を活用中と回答し



















 ここからも業務の標準化と IT 活用を組織横断的に推進し全体最適化を図っていくた
めの様々な課題があることが明らかになった．  
 










































図７．５ BRMS による製造業の企業価値最大化  
出所：著者作成  
 
７．９ おわりに  
 
労働生産性の向上には，IT 経営を実践し組織能力を構築しなければならない．製造業
では価値創造のための技術経営や PLM と共に，生産管理の理論と IT の実装である MRP
がこの中心的位置づけにある．  






































[1] 日本生産性本部  日本の生産性の動向 .  
http: //www.jpc-net. jp /annual_trend/(2016/11 閲覧 ) .  
[2] 藤本隆宏：『能力構築競争』 ,  中央公論新社 (2003.6).  
[3] 経産省 :“IT 経営ロードマップ改訂版 ”(2010.3).  
[4] 石井成美 ,近藤高司 ,後藤時政 :”経営戦略にもとづく PLM と MOT の有機的結合による
価値創造 ”,日本生産管理学会論文誌第 21 巻 2 号 ,pp.113-117(2015.4).” ,日本生産管理
学会論文誌第 21 巻 2 号 ,pp113-117(2015.4).  
[5] 青島弘幸 ,石井成美 :”BRMS によるスマート・エンタープライズ実現に向けた企業シ
ステム戦略 ”,日本経営システム学会誌第 33 巻 2 号 ,pp131-137(2016.11).  
[6] 青島弘幸 ,石井成美 :“PLM と BRMS の連携による設計業務の柔軟化に関する考察 ”,日
本生産管理学会論文誌第 23 巻 2 号 ,pp37-42(2016.10).  
[7] 青島弘幸 ,石井成美 :” MRP と BRMS の連携による日程計画の柔軟化に関する考察 ”, 
日本生産管理学会論文誌第 24 巻 1 号 ,pp21-28(2017.4) .  
[8] 青島弘幸 ,石井成美 :” Standardizat ion and Flexibil i ty of the Business and Development of 
the  Business Rules  Manager”,  標準化研究学会第 5 回国際大会予稿集 ,pp.81-84(2016.7),
同学会誌査読付き論文 (2017.4).  
[9] 青島弘幸 ,石井成美 :” IoT 時代の IT 経営とビジネスルールマネジメント ”,  日本経営






第８章 結論  
 
８．１ 研究結果の要約（各章の要約）  
 
我が国経済が持続的に成長するためには生産性の向上がいっそう重要である [1]．労働





貫として国家 IT 戦略の中では IT を活用した IT 経営が提唱されている． IT 経営ロード
マップでは，企業が環境変化へ柔軟に対応し，組織能力を構築・持続的成長させるため









BRMS の活用に関する体系的な研究は進んでいなかった．  


























































本章では IoT 時代の IT 経営における課題とは何かを議論し，その解決策としてビジ
ネスルールマネジメントの重要性を提示した．本章の結果を以下に要約する．  
１） IoT 時代の IT 経営は，工場におけるリアルタイムでの完全な情物一致を実現し，
「見える化」「共有化」を高度し，ステージ 3 以上「柔軟化」の達成が課題である．  
２）航空機部品生産のような超多品種大量生産を行うジョブショップ型工場では，形
的にはステージ 3～ 4 を達成しているが，実態は基本ステップの「見える化」（情物一致）
を十分に達成できていない．その一因としてルールの逸脱や標準ルールの不在・硬直化
がある．  
３）IoT により工場の「見える化」（情物一致）を高度に実現し，IT 経営ステージ 3 以
上を達成することが期待できる．これを実現し，確実に経営課題の解決につなげていく
ためには，よりいっそう大量かつリアルタイムで収集される情報に振り回されることな
く，適切に IoT を活用しつつ IT 経営を実践することが必要となり，その中核としてビジ




では価値創造のための技術経営や PLM と共に，生産管理の理論と IT の実装である MRP
がこの中心的位置づけにある．  















８．２ 全体のまとめ  
 





では，スマート・エンタープライズの実現に向けた IT 経営の取り組みとして BRMS に
よる企業システム戦略を提示した．  
 
「第３章 PLM と BRMS の連携による設計業務の柔軟化に関する考察」では，BRMS
による企業システム戦略の実践例として製造業における  PLM と BRMS の連携による設
計業務の柔軟化に関しその有効性について考察した．  
 
「第４章 MRP と BRMS の連携による日程計画の柔軟化に関する考察」では，BRMS
による企業システム戦略の実践例として製造業における生産管理の理論と IT の実装で
ある MRP を取り上げ，BRMS との連携による日程計画の柔軟化（スマート MRP）につ















PLM と製造工程の MRP を取り上げ，設計から製造まで企業全体をスマート化（スマー
ト・エンタープライズ化）するための課題を整理し，BRMS による製造業の企業価値（将




















戦略にもとづき MOT と PLM の有機的結合を図った上で業務プロセスを設計し，BRMS
に よ り ル ー ル を 市 場 ニ ー ズ や 経 営 環 境 の 変 化 に 追 従 さ せ る 能 力 を 持 っ た 人 材 と し て
BRMS 管理者の育成が不可欠である．  
 
（３）第４章の課題  
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